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ABSTRACT 

The utilization of solar photovoltaic (PV) energy in water pumping is conservative particularly 

in isolated regions where the cost of transmission of power is either impractical or exorbitant. 

In this research work, various topologies for solar PV array fed water pumping are developed 

using a permanent magnet synchronous motor (PMSM) motor drive. A high efficiency PMSM 

substantially reduces the size of PV array and hence its installation cost. Moreover, its high 

power factor results in a reduced capacity of the used voltage source inverter (VSI). Besides 

these, unlike an induction motor, the speed of a PMSM is not limited by power frequency. This 

leads to a reduced size of the motor. 

A reduced sensor based simple, efficient and cost-effective PMSM drive is investigated with 

sensor-less field oriented control. The estimation of rotor speed and position, is carried out 

through the stator flux. The system possesses a maximum power point tracking (MPPT) of the 

PV array by introducing a DC-DC boost converter between the PV array and a VSI, feeding 

the motor. The work is extended towards an elimination of DC-DC converter and a single stage 

PV array PMSM drive is also investigated for water pumping. 

The recurrence in PV power generation leads to an unreliable water pumping in a PV based 

pumping system. This problem is aggravated when there is a bad climatic condition. In all these 

conditions, the system is underutilized as the pump is not operated at its full capacity and 

sometime leads to complete shutdown. This problem is resolved through the introduction of an 

auxiliary power source in the form of a battery storage. In addition to it, an attempt is made for 

integrating unidirectional and bidirectional converters to the utility grid. The bidirectional 

power flow control based topology offers an additional merit of feeding power to the utility 

grid by the installed PV array, in case the water pumping is not required. The prime attention 

is to achieve an uninterrupted and full volume of water delivery irrespective of the operating 
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conditions, whether day or night. These proposed techniques with PV array provide a practical 

solution for electricity generation and an economic liberty for the consumer through sale of 

electricity. 

All these proposed configurations are modeled and simulated in MATLAB/Simulink 

environment by using Simpower system toolbox to study the performance during various 

environmental conditions realized by change in insolation and the operability of the system is 

justified during starting, dynamic and steady state conditions. Simulated results are verified 

through test results obtained from hardware implementation using a developed prototype in the 

laboratory. The applicability and commercial potential of proposed systems are justified by 

their in depth analysis based on efficiency, cost, simplicity and performance. 

 

 



 

 

साराांश 

पानी के पंपपंग में सौर फोटोवोल्टिक (पीवी) ऊर्ाा का उपयोग पवशेष रूप से पृथक के्षत्ो ंमें रूप़िवादी है 

र्हां पिर्ली के संचरण की लागत या तो अव्यावहाररक या अपतरंपर्त है। इस शोध काया में, एक स्थायी 

च ंिक त ल्यकापलक मोटर (पीएमएसएम) ड्र ाइव का उपयोग करके सौर पीवी सरणी पानी पंपपंग के पलए 

पवपिन्न टोपोलॉर्ी पवकपसत की र्ाती हैं। एक उच्च दक्षता पीएमएसएम पीवी सरणी के आकार को काफी 

कम कर देता है और इसपलए इसकी स्थापना लागत। इसके अलावा, इसके उच्च शल्टि कारक का 

उपयोग वोिेर् स्रोत इन्वटार (वीएसआइ) की कम क्षमता के पररणामस्वरूप होता है। इन के अलावा, 

एक पे्ररण मोटर के पवपरीत, एक पीएमएसएम की गपत पिर्ली आवृपि द्वारा सीपमत नही ंहै। इससे मोटर 

का आकार कम हो र्ाता है। 

एक कम सेंसर आधाररत सरल, क शल और लागत प्रिावी पीएमएसएम ड्र ाइव की र्ांच सेंसर-कम के्षत् 

उन्म ख पनयंत्ण के साथ की र्ाती है। रोटर की गपत और ल्टस्थपत का अन मान से्टटर फ्लक्स के माध्यम से 

पकया र्ाता है। इस प्रणाली में मोटर को ल्टखलाते हुए पीवी सरणी और वीएसआइ के िीच ड्ीसी-ड्ीसी 

िूस्टर कनवटार को पेश करके पीवी सरणी का अपधकतम पावर प्वाइंट टर ैपकंग (एमपीपीटी) होता है। काया 

को ड्ीसी-ड्ीसी कनवटार के उनू्मलन की ओर ि़िाया र्ाता है और पानी पंप करने के पलए एक एकल 

चरण पीवी सरणी पीएमएसएम ड्र ाइव की िी र्ांच की र्ाती है। 

पीवी पिर्ली उत्पादन में प नरावृपि एक पीवी आधाररत पंपपंग पसस्टम में एक अपवश्वसनीय पानी पंपपंग की 

ओर र्ाता है। खराि र्लवाय  की ल्टस्थपत होने पर यह समस्या ि़ि र्ाती है। इन सिी ल्टस्थपतयो ंमें, पसस्टम 

को कम कर पदया र्ाता है क्ोपंक पंप अपनी पूणा क्षमता पर संचापलत नही ंहोता है और किी-किी पूणा 

िंद हो र्ाता है। इस समस्या को एक िैटरी स्टोरेर् के रूप में एक सहायक पिर्ली स्रोत की श रूआत 

के माध्यम से हल पकया र्ाता है। इसके अलावा, उपयोपगता पिड् में यूपनड्ायरेक्शनल और पिड्ायरेिल 

कन्वटासा को एकीकृत करने का प्रयास पकया र्ाता है। पद्वपदशीय पवद्य त प्रवाह पनयंत्ण आधाररत 



 

 

टोपोलॉर्ी स्थापपत पीवी सरणी द्वारा उपयोपगता पिड् को पिर्ली ल्टखलाने का एक अपतररि ग ण प्रदान 

करता है, अगर पानी पंप करने की आवश्यकता नही ंहै। म ख्य ध्यान ऑपरेपटंग पदवस की परवाह पकए 

पिना, चाहे पदन हो या रात, र्ल पवतरण की पनिााध और पूणा मात्ा प्राप्त करना है। पीवी सरणी के साथ ये 

प्रस्तापवत तकनीक पिर्ली उत्पादन के पलए एक व्यावहाररक समाधान और पिर्ली की पिक्री के माध्यम 

से उपिोिा के पलए आपथाक स्वतंत्ता प्रदान करती है। 

इन सिी प्रस्तापवत पवन्यासो ंको मैटलैि / पसम पलंक पररवेश में मॉड्ल और पसम्य लेटेड् पकया गया है, र्ो 

इनसोलेशन में पररवतान द्वारा महसूस की गई पवपिन्न पयाावरणीय ल्टस्थपतयो ंके दौरान प्रदशान का अध्ययन 

करने के पलए सीमपावर पसस्टम टूलिॉक्स का उपयोग करता है और पसस्टम की संचालनशीलता श रू, 

गपतशील और ल्टस्थर राज्य ल्टस्थपतयो ं के दौरान उपचत है। प्रयोगशाला में एक पवकपसत प्रोटोटाइप का 

उपयोग करके हाड्ावेयर कायाान्वयन से प्राप्त परीक्षण पररणामो ंके माध्यम से नकली पररणाम सत्यापपत 

पकए र्ाते हैं। दक्षता, लागत, सादगी और प्रदशान के आधार पर गहराई से पवशे्लषण द्वारा प्रस्तापवत 

प्रणापलयो ंकी प्रयोज्यता और व्यावसापयक क्षमता को उपचत ठहराया र्ाता है। 
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